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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The electrostatic substrate 
carrier comprises a 

plate (2) having an upper support surface (16) designed to 
support a substrate 

(1) and keep it in a chosen position by electrostatic 
adhesion. A support (3) 

is solidly attached to the plate (2) which also has a lower 
contact surface 

(18) adhering to this support by electrostatic adhesion. 
The substrate carrier 

includes a flat component which is electrically insulating 
and thermally 
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conducting, having an upper surface covered by concentric 
electrodes at 

different potentials, and a lower surface covered by one 
electrode. Each of 

the electrodes is covered by a layer of dielectric 
material . 
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Porte-substrat electrostatique 





(57) L'invention concerne un porte-substrat electrostatique a double face comportant une semelle de maintien (2) 
assurant le maintien dans une position fixe du substrat (1) par collage electrostatique, cette semelle de maintien (2) 
etant elle-meme rendue solidaire du support (3) par un collage electrostatique. 
Application dans ['Industrie electronique. 
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Description 

Domaine technique 

L'invention a pour objet un porte-substrat electros- 
tatique a double face. Elle trouve une application dans 
le domaine industriel de I'electronique, notamment pour 
la mise en oeuvre de precedes de traitements des subs- 
trats. 

Etat de ia technique 

Dans I'industrie eiectronique, les substrats en forme 
de disques ou de plaquettes sont tres souvent soumis a 
des traitements (tels que, par exemple, des gravures ou 
des depots ou des implantations ioniques) pour lesquels 
ils doivent etre maintenus en position fixe et a une tem- 
perature controlee. A cette fin, on utilise generalement 
des porte-substrats dont on connait de nombreux types 
d iff 6 rents. 

A ce jour, les porte-substrats les plus interessants 
sont les porte-substrats electrostatiques. 

Par exemple, le document GB-1 443 215 decrit un 
porte-substrat electrostatique comportant une couche 
de materiau dielectrique recouvrant un support electri- 
quement conducteur. La plaquette semiconductrice a 
traiter (nommee aussi substrat) estalors positionnee sur 
le porte-substrat et mainten ue en contact avec la couche 
dielectrique par collage grace a une force electrostati- 
que. Cependant, un tel porte-substrat necessite de 
maintenir d'une part le support conducteur et d'autre part 
la plaquette a des potentiels electriques differents, ce 
qui, dans la plupart des applications, est tres difficile a 
mettre en oeuvre. 

Le document US-A-5 055 964 decrit un autre type 
de porte-substrat electrostatique. Ce porte-substrat 
comporte un support sur lequel sont disposees sur la 
meme face deux electrodes distinctes portees chacune 
a des potentiels differents. Ces deux Electrodes sont re- 
couvertes d'une couche de materiau dielectrique et 
maintenues ensemble sur le support au moyen d'une 
colle epoxy. Ce porte-substrat est done realise d'un seul 
tenant. En outre, la couche de materiau dielectrique est 
tres fine, ce qui la rend bien entendu fort fragile. Les con- 
sequences de ces caracteristiques sont que, lorsque la 
couche dielectrique est deterioree, tout Pensemble du 
porte-substrat doit 6tre remplace, ce qui entratne une 
maintenance lourde, en temps et en coOt. 

Le document FR-A-2 661 039 depose au nom du 
demandeur decrit encore un autre type de porte-substrat 
electrostatique. Ce porte-substrat comporte un support 
sur lequel sont fixees une electrode filifome s'etendant 
sous la p6ripherie du substrat, et une electrode continue, 
pleine et entouree par la precedente. Cette electrode 
pleine forme, avec le substrat, un condensateurplan lors 
des traitements sous plasma conducteur. 

Ce porte-substrat est egalement realise d'un seul te- 
nant. II presente done des inconvenients similaires a 



ceux du porte-substrat decrit dans le document US-A-5 
055 964. II en est d'ailleurs de meme pour tous les por- 
te-substrats electrostatiques dont la semelle de maintien 
du substrat (e'est-a-dire la partie realisant le collage 
5 electrostatique du substrat) est fixee sur le support de 
maniere irreversible, e'est-a-dire par collage, soudure, 
brasage, etc... 

Expose de ('invention 

w 

La presente invention a justement pour but de re- 
medier aux inconvenients des porte-substrats decrits 
precedemment. A cette fin, elle propose un porte-subs- 
trat electrostatique a double face comportant une semel- 
15 le assurant le maintien du substrat par collage electros- 
tatique, cette semelle etant elle-meme fix6e sur le sup- 
port par collage electrostatique. 

De facon plus precise, r invention concerne un por- 
te-substrat electrostatique comprenant : 

20 

une semelle de maintien ayant une surface de con- 
tact superieure apte a supporter un substrat et a le 
maintenir dans une position choisie parcollage elec- 
trostatique, et 

25 

un support solidaire de ladite semelle de maintient. 

Ce porte-substrat se caracterise par le fait que la se- 
melle de maintien comporte en outre une surface de con- 
30 tact inferieure adherant au support par collage electros- 
tatique. 

Avantageusement, la semelle de maintien comporte 
une piece plate eiectriquement isolante et thermique- 
ment conductrice, ayant une face superieure recouverte 
35 par au moins deux electrodes concent riques portees a 
des potentiels differents et une face inferieure recouver- 
te d'au moins une electrode, chacune de ces electrodes 
etant elle-meme recouverte d'une couche de materiau 
dielectrique. 

40 Selon un mode de realisation de la semelle de main- 
tien, la piece plate est realisee en un materiau thermi- 
quement conducteur recouvert d'au moins une couche 
de materiau eiectriquement isolant. 

Selon l'invention, chaque electrode de la piece plate 

45 est portee a une tension choisie, amenee au moyen d'un 
connecteur de tension. 

La piece plate peut comporter, pour chaque electro- 
de recouvrant la face superieure de ladite piece plate, 
au moins un orifice transversal debouchant en regard de 

50 I'electrode et assurant le passage d'un connecteur de 
tension. 

Selon un mode de realisation de l'invention, la se- 
melle de maintien comporte un circuit d'ecoulement d'un 
gaz caloporteur realise en surface de la couche de ma- 
55 teriau dielectrique. 
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Breve description des desslns 



la figure 1 represente schematiquement une vue de 
face du porte-substrat conform e a I 'invent ion ; 

la figure 2 represente schematiquement une vue de 
face de la semelle de maintien du porte-substrat 
conforme a I' invention ; et 

la figure 3 represente une portion du porte-substrat 
traverse par un connecteur de tension. 

Description de modes de realisation de I'lnventlon 

Sur la figure 1 , on a represente de facon schemati- 
que le porte-substrat eiectrostatique a double face con- 
forme a I'invention. Sur cette figure 1, le substrat porte 
la reference 1 , la semelle de maintien du substrat porte 
la reference 2 et le support de ce porte-substrat porte la 
reference 3. 

Dans toute la description, on parlera indifferemment 
de substrat ou de plaquette. Classiquement, il peuts'agir 
d'une plaquette en semiconducteur (Si, AsGa, ...) ou 
bien d'une plaquette en materiau isolant (par exemple 
du verre) revetue d'un film conducteur sur sa face en 
contact avec le porte-substrat ou encore, tout simple- 
ment, d'une plaquette en metal. 

Cette figure 1 montre done que, contrairement au 
porte-substrat de I'art anterieur, le porte-substrat de I'in- 
vention comporte une semelle de maintien 2 qui ne fait 
pas partie integrante du support 3. 

D'une part, une telle semelle de maintien 2 permet 
de supporter le substrat 1 et de le maintenir dans la po- 
sition fixe desir£e ; d'autre part, elle est apte a se fixer 
sur le support 3 de facon a etre solidaire de ce support. 
Le maintien du substrat 1 sur la semelle de maintien 2 
ainsi que I'adhesion de cette semelle de maintien 2 sur 
le support 3 sont realises par un precede identique de 
collage eiectrostatique. 

Afin de creer des forces elect rostatiques necessai- 
res au collage, d'une part, du substrat 1 sur la semelle 
de maintien 2 e,t d'autre part, de la semelle de maintien 
2 sur le support 3, des connecteurs references 5a, 5b et 
5c assurent une amenee de tension sur ies differentes 
electrodes incluses dans la semelle de maintien 2. Ces 
connecteurs de tension seront decrits plus en details ul- 
terieurement. Le support 3 comporte done des orifices 
traversant ledit support de part en part et debouchant au 
droit de la semelle de maintien 2. Ces orifices, non re- 
presentes sur la figure 1 par mesure de simplification, 
permettent aux connecteurs 5a, 5b et 5c de traverser le 
support 3 pour venir etablir un contact avec Ies differen- 
tes electrodes de la semelle de maintien 2. 

Selon I'invention, on utilise autant de connecteurs 
qu'il y a d'electrodes dans la semelle de maintien 2. Aus- 
si, pour le mode de realisation represente sur la figure 1 
dans lequel la semelle de maintien 2 comporte trois elec- 



trodes, trois connecteurs sont necessaires. Ces trois 
connecteurs 5a, 5b et 5c amenent sur Ies electrodes de 
la semelle de maintien 2 des tensions, qui peuvent etre 
de valeurs differentes. 
5 En outre, comme montre sur cette figure 1 , le sup- 
port 3 est connecte a la masse. 

Sur la figure 2, on a represente schematiquement 
une vue de face en coupe de la semelle de maintien 2. 
Cette semelle 2 de maintien du substrat comporte une 
?o piece plate, referencee 4, qui a la propriete d'etre eiec- 
triquement isolante mais thermiquement conductrice. 

Selon un mode de realisation de I'invention, cette 
piece plate 4 peut §tre realisee dans une ceramique en 
Al 2 0 3 d'une epaisseur suffisante pour lui permettre 
* 5 d'avoir une bonne tenue mecanique et d'etre suffisam- 
ment facile a usiner ; elle peut, a titre d'exemple, avoir 
une epaisseur variant de 1 a 10 mm. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, 
cette piece plate 4 peut consister en un support plan rea- 
20 Use dans un materiau tres bon conducteur thermique (tel 
que, par exemple, le graphite ou lecuivreou I'aluminium) 
et entoure d'une couche de materiau isolant (tel que, par 
exemple, ('aluminium anodise). 

Selon I'invention, la semelle de maintien 2 comporte 
25 trois electrodes referencees respectivement 6, 8 et 10. 
Les electrodes 6 et 8 sont deposees sur la face supe- 
rieure de la piece plate 4. Comme on le voit sur cette 
figure 2, I'electrode 6 est une electrode filiforme qui 
s'etend sensiblement sous le perimetre du substrat. 
30 L'electrode 8 est une electrode pleine entouree par 
I'electrode 6 et dont la surface correspond sensiblement 
a la surface du substrat 1 . Ces electrodes 6 et 8, con- 
centriques, sont portees a des potentiels diff6rents. 
Pour de plus amples details sur la realisation de ces 
35 electrodes 6 et 8, on pourra se reporter au document 
FR-A-2 661 039 brievement decrit. La semelle de main- 
tien 2 comporte en outre une troisieme electrode, refe- 
rencee 10. Cette derniere est deposee sur la face infe- 
rieure de la piece plate 4. Elle a une peripherie sensible- 
40 ment equivalente a celle de I'electrode 6, mais, contrai- 
rement a cette electrode 6, elle recouvre quasi-entiere- 
ment la face inferieure de la piece plate 4. 

Ces electrodes 6, 8 et 10 peuvent etre realisees, 
classiquement, par depot sous vide ou par tout autre 
45 moyen permettant d'obtenir une couche mince de mate- 
riau conducteur. L'epaisseur de ces electrodes est de 
preference comprise entre environ de 500 A et 20 um 
L'ensemble constitue de la piece plate 4 et des elec- 
trodes 6, 8 et 1 0 est entierement recouvert d'une couche 
50 de contact 1 2 de quelques dixiemes de millimetres rea- 
lisee dans un materiau dielectrique. 

Pour la suite de la description, on appellera, par 
exemple, surface de contact sup6rieure la partie de la 
semelle de maintien 2 situee sur la face superieure de 
55 la piece plate 4 et comportant, notamment, les electro- 
des 6 et 8 et la couche de contact 1 2 entourant ces 
electrodes ; cette surface de contact superieure est re- 
ferencee 1 6. Parallelement, on appellera surface de con- 
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tact inferieure la partie de la semelle de maintien 2 de- 
posee sur fa face inferieure de la piece plate 4 et cons- 
tituee notamment de I'electrode 10 et de la couche de 
contact 12 entourant cette electrode. Cette surface de 
contact inferieure porte la reference 18. 5 

Afin de permettre la mise en oeuvre du collage elec- 
trostatique du substrat 1 sur la semelle de maintien 2 et 
de la semelle de maintien 2 sur le support 3, la couche 
de contact 12 en materiau dielectrique doit repondre a 
des criteres de fonctionnement specifiques : le materiau 10 
dielectrique doit etre tel qu'il permette d'appliquer des 
forces coulombiennes suffisamment elevees pour creer 
une force electrostatique superieure ou egale a 5 Torr 
entre, d'une part, le substrat et la semelle de maintien 
et, d'autre part, entre la semelle de maintien 2 et le sup- is 
port. 

Avantageusement, la force electrostatique creee 
par la semelle de maintien 2 est comprise entre 10 et 20 
Torr. 

Pour obtenir une couche de contact 1 2 ayant de tel- 20 
les proprietes, on peut utiliser, par exemple, un film die- 
lectrique en polyimide auto-adhesif d'epaisseur 60 jim, 
de constante dielectrique 4 et de rugosite moyenne sta- 
tistique inferieure a 1 p.. Une telle couche de contact 12 
permet d'obtenir une force electrostatique d'environ 10 25 
Torr. 

Selon un mode de realisation particulier de I'inven- 
tion, la semelle de maintien 2 peut comporter dans Tune 
ou I'autre des surfaces de contact 16, 18, ou dans les 
deux, un circuit d'ecoulement d'un gaz caloporteur. Ce 30 
circuit d'ecoulement n'est pas represents sur les figures 
par mesure de simplification. Un tel circuit d'ecoulement 
de gaz caloporteur peut consister en une pluralite de ca- 
naux realises a la surface de la couche de contact 12. 
Un tel circuit d'ecoulement de gaz caloporteur peut etre 35 
realise aussi bien sur la surface de contact superieure 
16 pour permettre de diminuer la resistance thermique 
de I'interface entre le substrat et la semelle de maintien 
2 que sur la couche de contact 12 de la surface de con- 
tact inferieure 18 pour diminuer la resistance thermique 40 
de I'interface entre la semelle de maintien 2 et le support. 

A titre d'exemple, le gaz caloporteur peut etre de 
I'helium. 

Sur la figure 3, on a represents une partie du por- 
te-substrat aux environs de ('introduction du connecteur 45 
5b dans la semelle. Cette figure 3 montre done une por- 
tion de la semelle de maintien 2 autour du connecteur 
5b et une portion du support 3 aux alentours de I'orifice 
par lequel le connecteur 5b penetre dans le porte-subs- 
trat. 50 

En effet, le connecteur 5b traverse le support 3 et 
une partie de la semelle de maintien 2 pour amener la 
tension sur I'electrode 8. En outre, un orifice 14 est rea- 
lise dans la piece plate 4 et recouvert, sur sa paroi, d'un 
depot de materiau electriquement conducteur. Avanta- 55 
geusement, ce depot conducteur est identique a celui 
realisant I'electrode 8. On peut done considerer que 
I'electrode 8 se poursurt jusque dans I'orifice 14 de la pie- 



ce plate 4. 

Le connecteur 5b comportant un noyau 9 en mate- 
riau electriquement conducteur, I'electrode 8 recouvrant 
la paroi de I'orifice 1 4 peut entrer en contact avec ce 
noyau 9. Toutefois, ce noyau 9 est entoure d'une couche 
7 de materiau dielectrique suffisamment epaisse pour 
qu'aucun contact ne puisse s'etablir entre le connecteur 
5b et tout autre element du porte-substrat dont, en par- 
ticulier I'electrode 10 et le support 3, tous deux electri- 
quement conducteurs et traverses par ledit connecteur 
5b. 

Pour plus de details concernant ce connecteur de 
tension, on peut se reporter a la demande de brevet f ran- 
caise FR-A-2 683 395. 

On precise cependantque le connecteur utilise pour 
amener de la tension sur I'electrode filiforme 6 est tout a 
fait identique au connecteur 5b. Au contraire, le connec- 
teur utilise pour amener la tension sur I'electrode 1 0 peut 
etre sensiblement different du connecteur 5b dans le 
sensou ce conducteur traverse le support 3 etdebouche 
directement au droit de I'electrode 1 0. Un tel connecteur 
de tension constitue I'un des modes de realisation du 
connecteur decrit dans la demande de brevet FR-A-2 
683 395. 

Aussi, aux environs de ce connecteur pour I'electro- 
de 1 0, la semelle de maintien 2 ne comporte pas d'orifice 
14. 

Ss-lon un autre mode de realisation de la semelle de 
maintien 2, la piece plate 4 peut etre un disque de cera- 
mique d'alumine revetu, sur sa face superieure, de deux 
electrodes entrelacees et ayant des surfaces sensible- 
ment equivalentes et, sur sa face inferieure, d'une seule 
electrode circulaire comme dans le mode de realisation 
decrit ci-dessus. Dans ce mode de realisation, Tune des 
electrodes deposee sur la face superieure de la piece 
plate 4 est reliee electriquement a I'electrode recouvrant 
la surface inferieure de cette piece plate 4. Ces deux 
electrodes connectees sont portees a une haute tension 
au moyen d'un connecteur tel que celui decrit 
prec6demment ; la seconde electrode deposee sur la 
face superieure de la piece plate 4 etant quant a elle re- 
liee au potentiel 0 au moyen egalement d'un connecteur. 
Cette liaison electrique entre deux electrodes a pour ef- 
fet de reduire la capacite intrinseque du porte-substrat, 
ce qui peut constituer un avantage certain dans des ap- 
plications specifiques telles que celles ou I'on veut con- 
finer un plasma sur le substrat, par exemple avec une 
polarisatin basse frequence. 

Dans un autre mode de realisation particulier, il est 
possible de maintenir le support 3 a un potentiel flottant, 
notamment lorsqu'il s'agit de decharges en radiofre- 
quence capacities. Ce potentiel frottant est realise par 
un mode de fixation de type bipolaire sur la surface de 
contact inferieure 1 8de la semelle de maintien 2. La face 
inferieure de la piece plate 4 est alors recouverte de deux 
electrodes distinctes, de formes sensiblement sembla- 
bles aux electrodes 6 et 8 de la face superieure de la 
piece plate 4 et portees a des potentiels differents. 
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Pour une application particuliere selon laquelle un 
porte-substrat est place dans une enceinte generatrice 
d'un plasma sous-vide, le support 3 peut etre une elec- 
trode radiofrequence refroidie par eau de maniere a re- 
froidir le substrat (en I'occurrence une plaquette de sili- 
cium) soumise au bombardement du plasma. 

Pour des applications, ou le porte -substrat est utilise" 
dans des machines de depol de couches minces sur des 
plaquettes de silicium a basse pression, le support 3 peut 
etre un element chauffant qui permet ainsi d'activer ther- 
miquement la reaction chimique en phase vapeur. 

Pour des applications, ou le support sect tout sim- 
plement a transporter une plaquette, notamment sous 
vide, le porte-substrat electrostatique de I'invention a 
Pavanlage d'exercer une force plus importante que ia for- 
ce apportee par des moyens classiques, ce qui permet 
des mouvements ayant une acceleration importante. 



5. Porte-substrat electrostatique selon la revendica- 
tion 4, caracterise en ce que la piece plate comporte, 
pour chaque electrode recouvrant laface superieure 
de ladite piece plate, au moins un orifice (14) trans- 

5 versal debouchant en regard de P elect rode et assu- 
rant le passage d'un connecteur de tension. 

6. Porte-substrat electrostatique selon Pune que Icon - 
que des revendications 2 a 5, caracterise en ce que 

10 la semelle de maintien comporte un circuit d'ecou- 
lement d'un gaz caloporteur realise en surface de la 
couche de materiau dielectrique. 
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Revendications 20 

1. Porte-substrat electrostatique comprenant ; 

une semelle de maintien (2) ayant une surface 
de contact superieure (1 6) apte a supporter un 25 
substrat (1) et a le maintenir dans une position 
choisie par collage electrostatique, et 

un support (3) solidaire de ladite semelle de 
maintien, 30 

caracterise en ce que la semelle de maintien com- 
porte en outre une surface de contact inferieure (18) 
adherant au support (3) par collage electrostatique. 

35 

2. Porte-substrat electrostatique selon la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que la semelle de maintien 
comporte une piece plate (4) electriquement iso- 
lante et thermiquement conductrice, ayant une face 
superieure recouverte parau moins deux electrodes 40 
(6, 8) concentriques portees a des potentiels diffe- 
rents et une face inferieure recouverte d'au moins 
une electrode (10), chacune de ces electrodes etant 
elle-meme recouverte d'une couche de materiau 
dielectrique (12). 45 

3. Porte-substrat electrostatique selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que la piece plate est rea- 
lisee en un materiau thermiquement conducteur 
recouvert d'au moins une couche de materiau elec- so 
triquement isolant. 

4. Porte-substrat electrostatique selon la revendica- 
tion 2 ou 3, caracterise en ce que chaque electrode 

de la piece plate est portee a une tension choisie, 55 
amenee au moyen d'un connecteur de tension (5a, 
5b, 5c). 
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